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煤和不同主岩干酪根

镜质组反射率差异性的研究

吴保军 赵师庆

煤炭科学研究院合肥研究所 ) (淮南矿业学院
,

安徽淮南

主岩岩相对其中的有机碎屑的镜质组反射串的影响
,

是应用上的一个重要 问题
.

我们在淮北矿区 对 石

炭二受纪含煤地层中的煤和几种主要岩石中的干酪根作了反射率测定
,

同时对分散有机质镜质组反射 率 数

据处理和取值的方法作了具体的研究
.

结果表明
,

与同层位煤 的镜质组反射率相 比
,

泥岩
、

砂岩和灰岩 的

镜质组反射串的变化幅度分别为+ 6一一 10 肠
、

一 l一一 16 呱和 + 4一一 14 肠
.

另外
,

从某种意义上说
,

对分

散有机质而言
,

反射率数据处理与取值的方法比反射率测t 本身更为重要
.

一
、

引 言

最近十多年来
,

煤岩学中镜质组反射率 ( R
”

) 在地质学的许多方面得到广 泛 的 应

用
,

尤其在石油
、

天然气研究中
,

它已成为不可缺少的有机成熟度 指 标 (st ac he
, E

.

等
, 1 9 8 2 )

。

但应当看到
,

这一光学方法还存在许多尚待进一步解决的问题
,

尤其用于

研究分散有机质时更是如此
。

Y vo n H er ou
x ( 1 9 7 9 ) 指出了光学方法存在下列局限性

:
( 1 ) 选择镜质组时缺 少

参照组份 , ( 2 ) 在前石炭系地层 中缺乏镜质组 ; ( 3 ) R
“

< 0
.

3 %时可 靠 性 差
, ( 4 )

在镜质组和惰性组之间存在过渡组份
; ( 5 ) 再沉积有机质的存在影响反射率直 方 图 ,

( 6 ) 主岩 ( h os t ro ck ) 岩性影响反射率值 ; ( 7 ) R
“

随煤层厚度增大而增大
; ( 8 ) 氧

化使R
“

降低
。

自70 年代初期国际煤岩学委员会 ( IC CP ) 成立煤岩学在地质上的应用分会 以 来
,

对上述 问题 曾先后多次研究和讨论
,

但大多没有定论
。

我们主要对上述第 ( 6 ) 个 问 题

进行实例研究
。

二
、

前 人 的 研 究

煤与不同主岩中镜质组反射率的差异性问题
,

国外学者曾作过一定的研究
。

Ti m of ee v

和B o
go 行

u b o v a ( 1 9 7。) 发现泥岩
、

页岩和砂岩中的煤包体始终比相 同层位煤层的变 质

程度低
,

同时它们 的镜质组反射率依次递减
。

泥岩较煤的镜质组反射率低10 %
,

砂岩低

22 %
,

并认为这是 由于埋藏环境 的不同所致
。

N
.

H
.

B os ti ck ( 1 9 7 3 ) 对砂岩
、

泥岩和灰岩的干酪根与煤的镜质组反射 率 作 了 比

较
。

与同层位的煤相比
,

这些岩石 中干酪根的镜质组反射率 增 值 分 别 为
:

砂岩 + 2一
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一 31 %
、

泥岩和灰岩 + 2一 一 17 %
,

即岩石中分散有机质干酪根的镜质组反射率几 乎都

低于煤的镜质组反射率
,

其中砂岩的镜质组反射率最低
。

平井明夫 ( 1 9 7 9 ) 在研究 日本第三系油井反射率资料时发现
,

砂岩样品 测 得 的R
。

值比页岩的R
。

低
,

从而认为只有 以页岩为主的镜质组反射率
,

才能使R
”

与深度具 有 良

好的关系
,

并以此作为真正煤阶的代表
。

w
.

D
.

K al kr eu th ( 1 9 8 0 ) 的研究发现
,

砾岩中煤粒的反射率值比相邻煤层 中 镜 质

组 的R
。

低得多
,

由高挥发份烟煤A 降到中挥发份烟煤
。

三
、

方 法

样品来 自淮北宿县矿区
,

采样层位为石炭二叠纪含煤地层 (表 1 )
。

分散有机质干酪

根均由岩样经盐酸和氢氟酸处理所得
,

为不影响对比
,

煤也同样作酸处理
。

测定反射率

用的光片均按国际标准化组织 ( 15 0 ) 的 《烟煤和无烟煤的煤岩分析方法 》进行制 作
。

反射率测定过程中镜质组 的正确选择是一个关键问题
。

Bos tick 认为测量对 象 应 是

那些低灰群组 ( lo w g r a y p o p u la tio n )
,

即所谓原生镜质组
。

应尽量排除高灰 (h igh

gr a y ) 组份 的半丝质体
、

丝质体等
,

有可能的话还应排除再沉积镜 质 组 ( r ed ep os it ed

或 r e w or k e d vi tr in it e )
。

从理论上讲
,

该方法是可行的
,

但在实际工作中
,

特别是 在没

有参照组份的情况下
,

要完全排除非原生镜质组是比较困难的
,

不可否认
,

实际测量中

有可能把某些再沉积的有机碎片也被测量
。

但一般来说
,

在直方图上及对剖面的总体分

析后可 以确认这些组份
,

并将其剔除
,

对最后反射率的确定没有多大的影响
。

事实上
,

我们实验的样品中有几个样品纯属再沉积有机碎屑 (R 34
、

R 02 )
,

这些样品根本 不 能

反映正常的热演化程度
,

因而也就没有比较的意义
。

关于反射率数据的处理和取值的方法
,

一般有四种 (赵师 庆
, 1 9 8 2 ) : ( 1 ) 取 所

测反射率数值的算术平均值
; ( 2 ) 取测点数最多的那一组反射率测值的 算 术 平 均 值

( 或峰值 ) ; ( 3 ) 取最低一组反射率测值的平均值 ( 或最小值 ) ; ( 4 ) 众数法
:

反射

率值较低的情况下
,

以一定的R
“

值 ( 如0
.

04 % ) 为间距分组
,

取测值最多一 组 的 中 间

值
。

我们认为
,

对煤来说
,

第一种方法是可行的
,

但对于分散有机质就不太适用
,

因为

它无法有效地将非原生镜质组加以排除
。

使用第二种方法的前提是原生镜质组要占绝对

优势
,

或者有可能把非原生镜质组的测点数降低到最低限度
。

第四种方法也有与第二种

方法类似的局限性
。

基于对本区实际情况的分析
,

我们采用的方法与第三种较为一致
。

以煤的镜质组反

率为基准
,

与剖面中分散有机质的反射率直方图相对比
,

从中可以发 现 ( 图 l )
,

较 低

反射率测值组成的正态分布较为稳定
,

并且在垂直剖面上呈现规律性的变化
。

另外
,

区

内煤系地层的 l 型干酪根中
,

次生沥青组份很少 . ,

并且我们的采样方式也不会存在由

于落井碎屑而引起反射率偏低的现象
。

因此
,

我们认为
,

最低一组反射率测值能反映本

区有机质的热演化程度
。

. 吴保军
, 19 8 6

,

淮北宿县矿区石炭二叠纪含煤地层有机质研究 (硕士学位论文 )
。
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图1 反射率分布直方图

( 纵 座标是测点数最多一组为1
.

。的相对比值
,

阴暗部分是反射率平均值的计算范围 )

图 1中的反射率直方图大致分为三种类型
: I ,

单峰型 , 1
,

多峰连 续 型 , l
,

多

峰断续型
。

对于第 I 种类型
,

我们采用对煤的反射率直方图的处理方式
,

即计 算 所 有

测值的平均值 ( R 6 1
、

R 18
、

R 43
、

R 03
、

R 26 ) ; 对于第 l 种类型
,

原则上取第一个 间 断

区间以前的所有测值的平均值 ( R 6 0
、

R 3 9
、

R 3 8
、

R 5 3
、

R 2 1
、

R 5 1
、

R 1 6
、

R 2 0
、

」

R 2 2
、

R 3 o
、

R 3 2
、

R 5 6
、

R z 7
、

R 4 6
、

R 2 5
、

R 2 9
、

R o4 ) , 第 亚种类型则一般取第一个正 态 峰

中所有测值的平均值 ( R 6 2
、

R z 3
、

R zs
、

R os
、

R o 6
、

R o 7
、

R os )
。

至于个 8JJ 特 殊 样
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品
,

要进行具体分析
,

如R 28 灰岩样品中由于有较多的沥青组份
,

我们则取其反射率直

方图中后一个正态峰中测值的平均值
。

到 目前为止
,

国际煤岩学委员会还没有可能建立一种确定反射率值普遍适用的统一

方法
,

因此
,

工作中根据具体情况
,

确定合理的取值方法
,

对正确反映热成熟度是极为

重要的
。

四
、

结 果 与 分 析

图1是本文中所有样 品的反射率测值频率分布直方图
,

横 座 标 是 R
“ : 。 :

( % )
,

纵

座标是以该样反射率测点数最多的一组为 1
.

0的相对比值
,

阴影部分则是我们确定 的 反

射率平均值的计算范围
,

数据据统计结果见表1
。

由于许多样品距煤层有一定 的 距 离
,

为了消除该距离对反射率 的影响
,

更好地探讨二者之间的差异性
,

我 们以0
.

0 6八0 0 m 的

反射率梯度把岩样校正到与煤样相同的层位
,

即与标准R
“

〔R
“

(标 ) 二 R
“

+ △R
”

〕相比
T

较
。

结果表明
,

与同层位的煤层的镜质组反射率相比
,

泥岩
、

砂岩和灰岩的镜质组反射

率的变化 幅 度 〔即△R
“

/ R
“

(煤 ) 〕分别 为 + 6一 一 10 %
、
一 1一 一 16 % 和 + 4一 一 14 %

。

显然
,

砂岩的R
“

最低
,

灰岩次之
,

泥岩最高
,

并且砂岩中分散有机质的R
“

均小于 煤 的

R
“ ,

而泥岩的R
“

则上下波动在煤的R
“

附近
。

关于煤和不 同主岩中镜质组反射率差异性的成因问题
,

存在着不 同的解释
。

反射率

不同
,

意味着热演化程度不同
,

从这一角度考虑
,

似乎处于相同地热场的不同岩石中的

有机质它们的热效应有所差别
。

这种差别可能由岩石的渗透性或热导率不 同所引起
,

与

有机质共生的矿物种类的不同也会对热反应起到不同程度的催化
‘

作用
。

从有机质本身的

性质来考虑
,

也可能存在差别
,

不同的植物种类和有机质类型
,

搬运和沉积过程中不同

的变化
,

成岩作用过程中不同的凝胶化作用等都可能是最终影响反射率的因素
。

从 以上分析可知
,

分散有机质的镜质组反射率与煤的镜质组反射率存在一定的差异

性
,

这种差异的大小受许多复杂因素 的影响
。

如果能够掌握主岩与煤之间的镜质组反射

率差异规律性的话
,

那 么就可 以对其数值进行修正
。

经过校正后的反射率值就能够较正

确地反映该层位的成熟度指标
。

当然
,

这项工作很复杂
,

还待 以后不断的探索与研究
。

( 收稿 日期
: 19 5 5年1月3 日 )
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表 1 分散有机质与煤的镜质组反射率比较

R
.

对比煤层:岩层与煤 标准R
’

(标) △R
‘

~ R
.

(标)
△R

.

了R
’

(煤 ) 肠

及其R

(煤 )

0
。

7 4

层垂距

(口 )

十 12 0

R
.

梯度
增值

△R于

+ 0
.

0 7

R
‘

+ △R全
一 R

’

(煤)

采样层位样品号

0
.

8 1 + 0
.

0 5

泥泥 岩岩 砂 岩岩 灰 岩岩

+++ 6666666

十 10

ZP
一

7

0
.

7 0 0
。

7 0 一 0
.

0 6 一 3

0
。

7 6

O
。

69

0
。

7 3

0
。

69 一 0
。

07 一 9

一 1 士 0
.

0 0 0
.

7 3 一 0
。

0 3 一 4

P
0

。

8 0 十 2 0 十 0
。

0 1 0
。

8 1 一 G
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